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f<| (57) Abstract: A method for correcting a useful signal in the receiver pan (100; 200; 300; 400) of a message transmission system 
O which has been corrupted by a disturbance in the neighboring channel producing a particularly rectangular disturbing pulse in the 
^ useful channel. The initial or final point of the neighboring channel disturbance is determined in a first step. Offset correction using 
^ information on the initial or final point occurs in a second step. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Korrekwr einer Nutzsignalverfalschung im Empfangsteil (100; 200; 300; 400) eines Nach- 
^ richienuberiragungssysiems durch eine Nachbarkanal stoning, die einen insbesondere rechieckformigen Stdrimpuls im Nutzkanal 
^ erzeugt, wobei in einem ersten Schriti der Anfangs- oder Endzeiipunkt der Nachbarkanal stoning bestimmt und in einem zweiten 
^ Schritt eine Offsetkorreklur unier Nutzung der Information uber den Anfangs- oder Endzeitpunkt ausgefuhn wird. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Korrektur einer Nutzsignalver- 
fals Chung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korrektur einer 
Nutzsignalverfaischung im Empf angsteil eines, insbesondere 
nach dem TDD- oder TDMA-Verf ahren arbeitenden, Nachrichten- 
iibertragungssystems nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
10 sowie eine Vorrichtung zur Durchf tlhrung dieses Verfahrens. 

In Mobilfunksystemen sind aufgrund der begrenzten Ressourcen 
des Frequenzspektrioms Mehrf achzugrif f s- oder Multiplexverf ah- 
ren zwingend notwendig, um Teilnehmerzahlen in der Gr5Benord- 
15 nung von Millionen bis hin zu hunderten Millionen zu ermogli- 
chen. Die Art des Zugriffs mehrerer Teilnehmer mufi so organi- 
siert sein und die Empf angsteile miissen so ausgebildet wer- 
den, daii es nicht zu unzulassigen Storungen der Informations- 
libertragung koromt. 

20 

Als grundlegende Vielfachzugriffsverf ahren sind das Fre- 
quenz-, Zeit- und Codemultiplexverf ahren bekannt, und alle 
drei Verfahren werden in Mobilf unknetzen praktisch angewandt . 
Speziell Zeitmultiplexverf ahren, die als TDD (Time Division 

25 Duplex) bzw. TDMA (Time Division Multiple Access) praktiziert 
werden, haben bei digitalen Mobilf unknetzen grolie Verbreitung 
gefunden, wobei sie vielfach mit Frequenzmultiplexverf ahren 
(FDMA = Frequency Division Multiple Access) derart kombiniert 
sind, daB mehrere Tragerf requenzen vorgesehen sind. So werden 

30 nach dem GSM-Standard Tragerf requenzen mit jeweils 200 kHz 
Abstand zueinander vorgesehen, und auf jeder Tragerf requenz 
ist eine Unterteilung in acht Zeitschlitze (Slots) 
vorgegeben. 

35 Auch fur Schnurlostelef one finden Zeitmultiplextechniken mehr 
und mehr Anwendung, wobei auch hier eine Kombination zwischen 
FDMA und TDMA vorgesehen ist. Beim europaischen DECT-Standard 
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fUr Schnurlostelefone werden bis zu zehn Frequenzkanale ver- 
wendet, die jeweils fiir Up- und Downlink in zwGlf Zeit- 
schlitze lanterteilt sind. 

5 Die Empfanger in TDD- oder TDMA-Systemen konnen nach dem 
Direct-Conversion-Prinzip aufgebaut sein. Bei derartigen 
Empfangern haben Nachbarkanalstarungen infolge quadratischer 
Anteile, die im analogen Teil des Empfangers, insbesondere im 
Empfangsmischer entstehen, rechteckf ormige StSrungen zur 

10 Folge, die bei der ublichen digitalen Modulation eine Erho- 
hung der Bitf ehlerrate bewirken. Zur ErfUllung der in den 
Systemprotokollen, beispielsweise des GSM-Systems, festgeleg- 
ten hohen Anforderungen hinsichtlich der Bitf ehlerrate sind 
sehr hohe Forderungen an die Ubertragungseigenschaf ten des 

15 Mischers zu stellen, die mit etablierten Schaltkreistechno- 
logien derzeit nicht erftillbar sind. 

Es vmrde daher vorgeschlagen, die erwahnten Storungen mittels 
iterativer, rechnerischer Ermittlungen der mit Ihnen verbun- 

20 denen Veranderung der Signalamplitude (Offset) durch eine dem 
Mischer nachgeschaltete Korrektureinrichtung nachtraglich zu 
korrigieren. Dies ist jedoch mit einem hohen Rechenaufwand 
und entsprechendem erhohtem Stromverbrauch verbunden und ver- 
ringert daher die mogliche maximale Gesprachsdauer, die einen 

25 wesentlichen Leistungsparameter jedes Mobiltelef ons dar- 
stellt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbes- 
sertes, Rechenaufwand und Strom sparendes Verfahren der gat- 
30 tungsgemafien Art sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung die- 
ses Verfahrens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich ihres Verf ahrensaspektes ge- 
lost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
35 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspektes durch eine Vor- 
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8. 
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Die Erfindung schliefit den wesentlichen Gedanken ein, zu- 
nachst den Zeitpunkt des Einsetzens einer Storung zu bestim- 
men und anhand dieser Kenntnis anschliefiend einen Korrektur- 
vorgang in hinsichtlich der Berechnungsvorgange weniger 
5 aufwendiger und damit stromsparender Weise auszufuhren. Durch 
Anwendung eines analogen Korrekturverf ahrens kommt man hier* 
bei nahezu ohne Rechenaufwand (im engeren Sinne) aus. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung wird zur Bestimmung des 
10 Zeitpunktes des Einsetzens der Storung zunachst eine Diffe- 
renzierung des Gesamtsignals und anschliefiend eine Schwell- 
wertdiskriminierung der ersten Ableitung mit einem vorbe- 
stimmten Schwellwert ausgefUhrt. Dieser Schwellwert 
entspricht der maximal moglichen Steilheit des Nutzsignals, 
15 zur Vermeidung von Fehldetektionen multipliziert mit einem 

geeignet gewahlten Sicherheitsf aktor . Sowohl die Bildung der 
ersten Ableitung des Gesamtsignals als auch deren Vergleich 
mit dem erwahnten Schwellwert stellen Routineoperationen dar, 
die in integrierter Schaltxingstechnik bzw. mittels geeigneter 
20 Software - im Rahmen der ohnehin implementierten komplexen 
digitalen Signalverarbeitung (DSP = Digital Signal Proces- 
sing) ohne weiteres und mit geringerem Stromverbrauch reali- 
sierbar sind. 

25 Alternativ ist es aber auch moglich^ zur Bestimmung des Zeit- 
punktes des Einsetzens einer Storung ein spezielles Detektor- 
element (beispielsweise eine Detektordiode) oder eine Schal- 
tung entsprechender Funktion (beispielsweise eine sogenannte 
RSSI-Schaltung) vorzusehen, die insbesondere den Frequenz- 

30 Offset des Storers gegeniiber dem Tragersignal ausnutzt. 

Der unter Ausnutzung der Information tiber den Einsatzzeit- 
punkt der Storung ausgefuhrte eigentliche Korrekturvorgang 
kann als Berechnungsvorgang aufgrund digitalisierter Werte 
35 der Signalamplitude oder alternativ auch als eine analoge 
"Subtraktion" ausgestaltet sein. 
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Im ersteren Fall erfolgt insbesondere zunSchst eine (digita- 
le) Mittelwertbildung des Gesamtsignals im Zeitraum von der 
Anstiegsflanke des Nutzsignals bis ziaiti Einsatzzeitpunkt der 
Storung auf der einen Seite und im Zeitraum vom Einsatzzeit- 
5 punkt der StSrung bis zur abfallenden Flanke des Nutzsignals 
auf der anderen Seite und anschlieiiend eine Subtraktion der 
beiden errechneten Mittelwerte. Es ist auch moglich, bei der 
Detektion des Storers die Storsignalenergie zu ermitteln und 
von der Gesamtsignalenergie ab dem Einsatzzeitpunkt der Sto- 
10 rung zu subtrahieren . Auch in diesem letzteren Fall ist eine 
Subtraktion im Sinne einer echten Berechnung moglich, nachdem 
die entsprechenden Energiewerte digitalisiert wurden. 

Bei einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemSfien 
15 Verfahrens sind - entsprechend der oben gegebenen Charakteri- 
sierung des erf indungsgemafien Verfahrens - Erf assungsmittel 
zur Bestimmung des Einsatzzeitpunktes der Storung und 
eingangsseitig mit diesen Erfassungsmitteln verbundene Kor- 
rekturmittel zur AusfUhrung der Of f setkorrektur vorgesehen. 
20 Auf AusfiihrungsmSglichkeiten ftir die Erf assungsmittel wurde 
bereits weiter oben hingewiesen. Falls ein Detektorelement 
bzw. eine Detektorschaltung eingesetzt wird, so wird dieser 
insbesondere eine Korrekturstufe zur Beriicksichtigung der De- 
tektorkennlinie fUr die Ausgangssignalf orm und/oder eine 

25 Impuls former stufe nachgeschaltet . Die eigentlichen Korrektur- 
mittel konnen in analoger Ausfuhrung eine analoge Subtrak- 
tionseinrichtung aufweisen; im Falle einer digitalen Berech- 
nung des Offset- bzw. Korrekturbetrages sind ein Bezugswert- 
speicher und eine digitale Subtraktionsstuf e und insbesondere 

30 eine diesen Einheiten vorgeschaltete Mittelwertberechnungs- 
stufe vorgesehen. 

Vorteile und ZweckmSBigkeiten der Erfindung ergeben sich im 
tlbrigen aus den Unteranspruchen bzw. der nachfolgenden Be- 
35 schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der Figu- 
ren. Von diesen zeigen: 
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Fig, la und lb beispielhaf te Darstellungen der Zeitabhangig- 
keit von Nutzsignal und Storsignal bzw. eines Gesamt- 
signals eines realen Mischers bei einem Direct-Conver- 
sion-Empf anger, 

5 

Fig* 2 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiih- 
rungsform in Form eines BlockschaltbildeS/ 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiih- 
10 rungsform in Form eines Blockschaltbildes, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer dritten Ausfiih- 
rungsform in Form eines Blockschaltbildes und 

15 Fig. 5 eine schematische Darstellung einer vierten Ausflih- 
rungsform in Form eines Blockschaltbildes • 



In Fig. la sind der zeitliche Verlauf eines Nutzsignals mit 
einer Tragerf requenz fl und einem Pegel PI sowie eines Stor- 

20 signals mit einer Tragerf requenz f2 und einem Pegel P2 sepa- 
rat dargestellt/ wie sie bei einem idealen Empf angs-Mischer 
auftreten wiirden. Mit tA ist der Anf angszeitpunkt (die 
ansteigende Flanke) eines Nutzsignalimpulses und mit tn des- 
sen Endzeitpunkt (abfallende Flanke) bezeichnet, wahrend mit 

25 to der Endzeitpunkt der - bei diesem Beispiel vor der 

Anstiegsf lanke des Nutzsignalimpulses einsetzenden - Storim- 
pulses bezeichnet ist. 

In Fig. lb ist ein entsprechendes Ausgangssignal eines realen 
30 Empfangs-Mischers in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt/ 
wobei dieselbe Zeitachse wie bei Fig. la zugrunde gelegt 
wurde . 



In Fig. 2 ist zur Darstellung einer ersten Ausf iihrungsform 
35 der Erfindung eine Anordnung 100 aus einem Mischer 101, einer 
diesem nachgeschalteten Verstarkerstuf e 102, einem dieser 
nachgeschalteten Tiefpalif ilter 103, einer diesem nachgeschal- 
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teten Dif f ernzierstuf e 104, einem dieser nachgeschalteten 
Schwellwertdiskriminator 105 und einem parallel zur Different 
zierstufe 104 dem TiefpaBf liter 103 nachgeordneten und durch 
ein Ausgangssignal des Schwellwertdiskriminators 105 ge- 
5 steuerten Of f setkompensationsstuf e 106 gezeigt- Die Offset- 
kompensationsstuf e 106 umfaBt (was in der Figur nicht einzeln 
dargestellt ist) eine Mittelwertbildungsstuf e zur digitalen 
Mittelwertbildung und eine Subtraktionsstuf e zur Subtraktion 
der vor bzw. nach dem Endzeitpunkt to (Fig. la) der Nebenka- 

10 nalstorung erfaliten gemittelten Pegelwerte. Die Dif f erenzier- 
stufe kann in an sich bekannter Weise als analoger Differen- 
tiator Oder als digitale, hardwaremaBig realisierte Differen- 
zierstufe ausgefiihrt oder durch eine programmierbare Signal- 
verarbeitung im Rahmen der DSP eines Mobilf unk-Endgerates 

15 realisiert sein. 

Fur den Fall/ daB mit mehreren Storungen zu rechnen ist, sind 
mehrere Einrichtungen zur Speicherung der erfaBten Zeitpunkte 
der Storungen sowie der entsprechenden Pegelwerte vorzusehen. 

20 

Die gezeigte Anordnung ist speziell von Vorteil bei langen 
Nutzsignal-Bursts, die durch mehr als einen kurzen Storimpuls 
uberlagert sind, und daher besonders relevant fur den Multi- 
slotbetrieb unter dem GSM-Standard. 

25 

In Fig* 3 ist eine gegenuber Fig. 2 modifizierte Anordnung 
200 gezeigt, bei der ebenfalls ein Mischer 201, eine diesem 
nachgeschaltete Verstarkerstuf e 202 sowie eine Of f setkompen- 
sationsstufe 207 vorgesehen sind. Ein TiefpaBf ilter 203 ist 
30 hier in einem parallelen Verarbeitungszweig angeordnet, und 
diesem ist eine Detektordiode 204 zur Erfassung des Storsig- 
nals nachgeschaltet . Der Detektordiode ist eine Impulsformer- 
schaltung 205 und dieser eine Zeiterf assungsstuf e 206 zur 
Erfassung des Zeitpunktes to (Fig. la) nachgeschaltet. 

35 

Bei dieser Modifikation kann gegenuber der in Fig. 2 gezeig- 
ten Ausfuhrung der Rechenaufwand und damit der Stromverbrauch 
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weiter verringert und/oder die Genauigkeit der Bestimmung des 
End- bzw. Einsatzzeitpimktes des St6rsignals infolge der hier 
nicht storenden Bandbegrenzung des Signals erhoht sein. 

5 In Fig, 4 ist als weitere Ausf uhrungsf orm eine Anordnung 300 
- wiederum in Form eines Funktions-Blockschaltbildes ~ skiz- 
ziert^ bei der zunachst in zu Fig. 3 ahnlicher Weise der 
Ausgang eines Mischers 301 einerseits itiit einer (hier steuer- 
bar ausgefuhrten) Verstarkerstuf e 302 und andererseits mit 

10 einem TiefpaJif liter 303 sowie einer diesem nachgeschalteten 
Detektordiode 304 verbunden ist. Sowohl dem steuerbaren Ver- 
starker 302 als auch der Detektordiode 304 ist jeweils ein 
A/D-Wandler 305a, 305b nachgeschaltet . Der Ausgang des ersten 
A/D-Wandlers 305a ist mit einem ersten Eingang einer Addi- 

15 tionsstufe 306 verbunden, und der Ausgang des zweiten A/D- 
Wandlers 305b ist mit einer Korrekturschaltung 307 zur Kor- 
rektur der Detektorkennlinie und der Verstarkung mit dem am 
Verstarker 302 eingestellten Verstarkungsf aktor Al verbunden. 
Der Ausgang der Korrekturstuf e 307 ist liber einen Inverter 

20 308 mit einem zweiten Eingang der Additionsstuf e 306 verbun- 
den. Insgesamt wird mit dieser Anordnung der genannten Kompo- 
nenten 306 bis 308 funktionell eine Subtraktion des beziiglich 
der Detektorkennlinien der Detektordiode 304 einerseits und 
der Verstarkung des in der Verstarkerstuf e 302 andererseits 

25 korrigierten Storsignalpegels vom Gesamtsignalpegel reali- 
siert . 

In Fig. 5 ist als Blockschaltbild eine weitere Anordnung 400 
aus einem Empf angsmischer 401, einem Tiefpafif liter 402, einer 

30 diesem nachgeschalteten Detektorschaltung 403 und einer ana- 
logen Korrekturschaltung 404 zur Korrektur der Detektorkenn- 
linie gezeigt, bei der die Ausgange des Empf angsmischers 401 
und der Korrekturschaltung 404 jeweils mit dem nicht-inver- 
tierenden Eingang zweier Operationsverstarker 405a, 405b ver- 

35 bunden sind, deren Ausgange schlieBlich in eine Verstarker- 
stuf e 406 munden. tJber die Operationsverstarker 405a, 405b 
wird eine analoge Subtraktion des (wiederum hinsichtlich der 
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8 

Detektorkennlinie korrigierten) Storsignals vom Gesamtsignal 
realisiert und das Dif f erenzsignal schlieBlich verstSrkt. 

Die zuletzt gezeigte Anordnung hat insbesondere den Vorteil 
einer ErhOhung der Dynamik, da das StSrsignal bereits im Ba- 
sisband auskorrigiert wird. 

Die Ausfiihrung der Erfindung ist nicht auf die hier beschrie- 
benen Beispiele beschrankt, sondern auch in einer Vielzahl 
von Abwandlungen mSglich, die sich dem Fachmann angesichts 
der obigen Erlauterungen ohne weiteres erschliefien. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Korrektur einer Nutzsignalverf alschung im 
Empf angsteil (100; 200; 300; 400) eines, insbesondere nach 

5 dem TDD- oder TDMA-Verf ahren arbeitenden Nachrichtentibertra- 
gungssystems durch eine Nachbarkanalstoriing, die einen insbe- 
sondere rechteckf ontiigen Storimpuls im Nutzkanal erzeugt, 
dadurch gekennzeichnet, daJi 
in einem ersten Schritt der Anfangs- oder Endzeitpunkt der 
10 Nachbarkanalstorung bestimmt und in einem zweiten Schritt 

eine Of f setkorrektur unter Nutzung der Information uber den 
Anfangs- oder Endzeitpunkt ausgeftihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Bestimmung des Anfangs- oder Endzeitpunktes der Nachbar- 
kanalstorung in einem ersten Teilschritt eine Dif f erenzierung 
(104) des Gesamtsignals und in einem zweiten Teilschritt eine 
Schwellwertdiskriminierung (105) der ersten Ableitung mit 

20 einem vorbestimmten Schwellwert ausgeftihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daii 
die Bestimmung des Anfangs- oder Endzeitpunktes der Nachbar- 
25 kanalstorung mittels eines Detektorelementes oder einer De- 
tektorschaltung (204; 304; 403), insbesondere unter Ausnut- 
zung des Frequenz-Of f set der Storung, ausgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Of f set-Korrektur eine digitale Mittelwertbildung des Ge- 
samtsignals bis zum bzw. ab dem Anfangs- oder Endzeitpunkt 
der Storung und eine anschliefiende Subtraktion (306) der 
errechneten Mittelwerte xmfaBt- 

35 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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bei der Detektion des Storers die Storsignalenergie erfalit 
und anschlieliend von der Gesamtsignalenergie ab dem Anfangs- 
zeitpunkt oder bis zum Endzeitpunkt der Storung siibtrahiert 
wird. 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Subtraktion als rechnerische Subtraktion (306) nach einer 

Digitalisierung der Signalenergiewerte ausgefuhrt wird. 

0 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Subtraktion auf analoge Weise, insbesondere mittels einer 

Operationsverstarkeranordnung (405a, 405b}, ausgefiihrt wird. 

5 

8. Vorrichtung (100; 200; 300; 400) zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch 

Erfassungsmittel zur Bestimmung des Anfangs- oder Endzeit- 
0 punktes der Nachbarkanalstorung und eingangsseitig mit den 
Erfassungsmitteln verbundene Korrekturmittel (106; 207; 306; 
405a, 405b) zur AusfUhrung der Of f setkorrektur . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Erfassungsmittel eine Dif f erenzierstuf e (104) und einen 
dieser nachgeschalteten Schwellwertdiskriminator (105) 
aufweisen. 

30 10. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Erfassungsmittel ein Detektorelement (204; 304; 403), 
insbesondere eine HF-Detektordiode, und eine diesem nachge- 
schaltete Korrektur- und/ oder Impulsformerstuf e (205; 307; 

35 404) aufweisen. 
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11. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Korrektuirmittel einen A/D-Wandler (305a; 305b), einen Be 
zugswertspeicher und eine digitale Subtraktionsstuf e (306, 
5 308) aufweisen, 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Bezugswertspeicher und der digitalen Subtraktionsstuf e 
10 eine Mittelwertbildungsstuf e vorgeschaltet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Korrekturmittel eine analoge Subtraktionseinrichtung, 
15 insbesondere eine Operationsverstarkeranordnung (405a, 405b) 
aufweisen. 



I 
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FIG1A 



Nutzsignal, 

Tragerfrequenz f-| 



FIG IB 
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